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Implantat fur eine intrakorporale, telemetrische Messung 
[Besclnareibung] 

Die Er*findung betrifft ein Implantat fUr eine intrakorporale 
telemetrische Messung nach dem Oberbegriff des Patentanspru- 
ches 1 . 

Bei einem derartigen aus US 6,083,174 bekannten Implantat 
ist eine Sensoreinrichtung mit einer induktiven Spule uber 
auf einem langlichen Trager angeordnete elektrische Leitun- 
gen elektrisch verbunden. Die Sensoreinrichtungen und der 
Trager* mit den Verbindungsleitungen und die Spule sind in 
einer Umhullung verkapselt. Die Sensoreinrichtung sowie die 
Spule und die elektrischen Verbindungsleiter sind auf einer 
flexiblen Folie angeordnet . Ober die induktive Kopplung der 
Spule erfolgt sowohl die Energieversorgung der Sensorein- 
richtung als auch die telemetrische Obermittlung der von der 
Sensoreinrichtung gemessenen Messwerte. Mit dem bekannten 
Implantat konnen Hirndruckmessungen durchgefuhrt werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Implantat der eingangs ge- 
nannten Art zu schaffen, dessen Implantation, insbesondere 
in Korperinnenraume, beispielsweise Innenraume des Gehirns, 
erleichtert ist . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaft durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Patentanspruches 1 gelost. 

Bei dear Erfindung weist der Trager fur die elektrischen Ver- 
bindungsleitungen eine derart bemessene Steifigkeit und Fes- 
tigkeit: auf, dass die. Sensoreinrichtung, welche mit einem 
Trageronde fest verbunden ist, mittels des Tragers beim Im- 



WO 2005/048836 



2 



PCT/EP2004/012671 



plantieren zum Zielort gefuhrt und am Zielort positioniert , 
insbesondere in Position gehalten wird. Hierzu ist das die 
induktive Spule verkapselnde Umhullungsteil fiir eine subku- 
tane Befestigung, insbesondere epidurale Fixierung ausges- 
taltet . 

Mit der implantierten Sensoreinrichtung, welche uber den re- 
lativ starren Trager fest mit dem die induktive Spule ver- 
kapselnden Umhullungsteil verbunden ist, konnen. intrakra- 
nielle, beispielsweise intraparenchymale oder intraventriku- 
lare Druckmessungen durchgefiihrt werden. 

Fur eine geeignete subkutane, insbesondere epidurale Anord- 
nung der induktiven Spule, kann nach der Positionierung der 
Sensoreinrichtung am Zielort die Spule mit ihrer Ebene, in 
welcher die Spulenwindungen angeordnet sind, gegenuber dem 
Trager in einem Winkel von < 180°, insbesondere von 60° bis 
120° abgewinkelt werden. Zwischen der Sensoreinrichtung und 
der Spule sind vorzugsweise zwei elektrische Verbindungslei- 
tungen insbesondere far eine digitale Dateniibertragung am 
Trager vorgesehen. Diese dienen zur Energieversorgung der 
Sensoreinrichtung und zur Obermittlung der fiir die Tele- 
metrie auf bereiteten Messdaten. 

Der Trager kann beispielsweise als dunne Polyimid-Folie aus- 
gebildet sein, welche zur Versteifung, gegebenenf alls eine 
bombierte Form aufweist. Der Trager kann auch stabformig mit 
rechteckigem Querschnitt oder Kreissegment— Querschnitt aus- 
gebildet sein. Es ist auch moglich, eine Versteif ungsf olie 
in der Umhullung, mit welcher der Trager und die darauf be- 
findlichen Verbindungsleitungen verkapselt sind, vorzusehen. 
Bevorzugt wird jedoch eine flache Form des Trager und der 
ihm verkapselnden Umhailung. 
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Die Sensoreinrichtung beinhaltet wenigstens einen Sensor, 
mit welchem physikalische GrSften am Zielort gemessen werden 
kSnnen. Vorzugsweise beinhaltet die Sensoreinrichtung we- 
nigstens einen Drucksensor und gegebenenf alls zusatzlich ei- 
nen Temperatur sensor . Eine Telemetrie-Elektronik kann in der 
Sensoreinrichtung vorgesehen sein, urn die Messsignale des 
Sensors fur eine telemetrische Obertragung durch die induk- 
tive Spule auf zubereiten . Der wenigstens eine Drucksensor 
und die Telemetrie-Elektronik konnen in einem Mes schip un- 
tergebracht sein. Die Umhullung besteht aus einem biokompa- 
tiblen Werkstoff, beispielsweise Silikon. Im Bere±ch des ei- 
nen oder der mehreren Drucksensoren kann die Umhullung so 
ausgebildet sein, dass diese den zu messenden Druck zum we- 
nigstens einen Drucksensor weiterleitet . Beispielsweise kann 
zumindest im Bereich des Drucksensors eine flexible Umhul- 
lung, in welcher ein druckubertragendes Medium, vorzugsweise 
ein Gel, ein 01 auf Silikonbasis oder dergleichen, angeord- 
net ist, zur Anwendung kommen. 

Anhand der Figuren wird an Ausf uhrungsbeispielen die Erfin- 
dung noch naher erlautert . 

Es zeigt 

Fig. 1 ein Ausf tihrungsbeispiel der Erfindung mit nach oben 
hin offener Umhullung; 

Fig- 2 ein zweites Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung mit 
offener Umhullung; und 

Fig. 3 eine Explosionsdarstellung der Ausf uhrungsbeispiele 
in der Fig. 1 und 2 im Bereich der Sensoreinrich- 
tung. 
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Die in den Figuren dargestellten Ausf uhrungsbeispiele eines 
Implantats fur eine intrakorporale telemetrlsche Messung 
beinhalten eine Sensoreinrichtung 1 und eine induktive • Spule 
2, welche liber elektrische Verbindungsleitungen 4 elektrisch 
miteinander verbunden sind. Bei den dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispielen sind zwei elektrische Verbindungsleitungen 4 
vorgesehen. Die elektrischen Verbindungsleitungen sind vor- 
zugsweise als Metallisierungen aus Edelmetall, insbesondere 
Gold, auf einem langlichen Trager 3 auf gebracht . Der langli- 
che Trager 3 kann als Folie aus einem geeigneten Kunststoff, 
beispielsweise Polyimid oder auch als langl±cher Stab ausge- 
bildet sein. Vorzugsweise ist der Trager, w±e in den Figuren 
dargestellt, als flacher Trager mit rechteckigem Querschnitt 
ausgebildet . 

Der Trager 3 besitzt eine eingestellte Steifigkeit, die so 
bemessen ist, dass die Sensoreinrichtung 1, welche mit dem 
einen Tragerende fest verbunden ist, beim Implantieren zum 
'Zielort mittels des Tragers 3 geflihrt und am Zielort in Po- 
sition gehalten wird. Der Trager 3 ist hierzu ausreichend 
steif ausgebildet, jedoch noch so flexibel, dass die Implan- 
tation ohne Irritation des umgebenden Kbrpergewebes durchge- 
fuhrt werden kann. Am anderen Ende ist der Trager 3 mit ei- 
nem die Spule 2 verkapselnden Umhullungsteil 6 fest verbun- 
den. Das Umhiillungsteil 6 ist fiir eine subkutane Befestigung 
und beispielsweise bei intrakranieller Druckmessung fur eine 
epidurale Anordnung und Fixierung ausgestaltet . 

Zur festen Verbindung der Sensoreinrichtung 3 mit dem Tra- 
gerende ist am Trager 3 ein mit dem Tragerende 3 fest ver- 
bundener Rahmen 10 vorgesehen. Dieser Rahmen 10 kann. einsta- 
ckig aus dem Tragermaterial 3 gebildet sein. Im Zusammenbau 
befindet sich die Sensoreinrichtung 1 innerhalb der recht- 
eckigen Rahmenof f nung . 
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Die einzelnen Bauteile des Implantats werden von einer bio- 
kompatiblen Umhullung 5 beispielsweise aus Silikon veirkap- 
selt. Diese Umhullung 5, welche insbesondere im Bereich der 
Sensoreinrichtung auch als ein Gel Oder 01 umfassende, fle- 
xible Folie ausgebildet sein kann, umfasst das die Spmle 2 
verkapselnde Umhullungsteil 6, ein den Trager und die darauf 
befindlichen Verbindungsleitungen 4 verkapselndes UmhlAl- 
lungsteil 9 und ein die Sensoreinrichtung 1 verkapselndes 
Umhullungsteil 7 . 

Das Umhullungsteil 7 ist derart ausgebildet, dass es fur die 
am Zielort zu messende physikalische Grofte durchlassicj ist. 
Vorzugsweise wirkt es fur eine Druckmessung als druckiiber- 
tragendes Medium, beispielsweise aus Silikon oder ein fo- 
lienumhiilltes Gel. 

Bei dem in der Fig. 1 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel be- 
finden sich die Sensoreinrichtung 1 und Spulenwindungen 8 
der induktiven Spule 2 in einer gemeinsamen Ebene. Die Spu- 
lenwindungen konnen als elektrische Leiterbahnen, Metalli- 
sierungen, dunne Drahte und dergleichen ausgebildet sein. 
Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausf tihrungsbeispiel er- 
streckt sich der Trager 3 mit den darauf befindlichen Ver- 
bindungsleitungen 4 und die Sensoreinrichtung 1 in einem 
Winkel von etwa 90° gegenuber der Ebene, in welcher die Spu- 
lenwindungen 8 angeordnet sind. Diese gewinkelte Anordnung 
wird nach der Implantation der Sensoreinrichtung 1 und des 
Tragers 3 durch Umbiegen der Spulenanordnung hergestel It . In 
Abhangigkeit von der Lage des Zielort und der Position, in 
welcher die induktive Spule 2 subkutan angeordnet ist, wird 
der Winkel zwischen dem Trager 3 und der Ebene der Spulen- 
windungen 8 auf < 180°, insbesondere auf eine Gr6fte im Be- 
reich von 60° bis 120° bemessen. 
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Fur eine erleichterte Implantation ist das Umhullungsteil 6 
und die Spulenanordnung im Umhullungsteil 6 fur eine Faltung 
oder zum Rollen ausreichend flexibel ausgebildet. Zur subku- 
tanen Fixierung kann das Umhullungsteil 6 Fixierelemente 11 
aufweisen, an denen beispielsweise durch Vernahen eine Fi- 
xierung der Spule und damit des Implantats erreicht wird. 



WO 2005/048836 



7 



PCT/EP2004/012671 



[Bezugszeichenliste] 



1 Sensoreinrichtung 

2 induktive Spule 

3 Trager fur elektrische Verbindungsleitungen 

4 elektrische VerbindungsLeitungen 

5 Umhullung (Verkapselung) 

6 Umhullungsteil fur Spule 

7 Umhullungsteil fur Sensoreinrichtung 

8 Spulenwindungen 

9 Umhullungsteil fur Trager 

10 Rahmen 

11 Fixierelemente 
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[Patentansprtiche] 

1. Implantat fur eine intrakorporale, telemetrische Messung 
mit einer Sensoreinrichtung und einer induktiven Spule, 
welche iiber auf einem langlichen Trager angeordnete 
elektrische Verbindungsleitungen an die Sensoreinrich- 
tung angeschlossen ist, und einer Umhullung, mit welcher 
die Sensoreinrichtung, der Trager mit den Verbindungs- 
leitungen und die Spule verkapselt sind, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Trager (3) fttr die 
elektrischen Verbindungsleitungen (4) eine derart bemes- 
sene Festigkeit aufweist, dass die Sensoreinrichtung 
(1) , welche mit einem Trager ende fest verbunden ist, 
mittels des Tragers beim Implantieren zum Zielort ge- 
fuhrt und am Zielort positioniert gehalten ist, und dass 
das die Spule (2) verkapselnde Umhullungsteil (6) fur 
eine subkutane Befestigung aiasgestaltet ist. 

2. Implantat nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Trager (3) gegenuber 
der Ebene, in welcher die Spialenwindungen (8) der induk- 
tiven Spule (2) angeordnet sind, in einem Winkel < 180 °, 
insbesondere von 60° bis 120° angeordnet ist. 

3. Implantat nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass am Trager (3) zwei Verbin- 
dungsleitungen (4) zwischen der Spule (2) und der Sen- 
soreinrichtung (1) v o r g e 5 crre ri sind. 

4. Implantat nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Trager (3) flach ausge- 
bildet ist. 



5. Implantat nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass in dem Umhullungsteil (9) , 
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mit welchem der Trager (3) und die am Trager (3) vorge- 
sehenen elektrischen Verbindungsleitungen (4) verkapselt 
sind, eine Versteif ungsf olie oder eine Armierung vorge- 
sehen ist. 

6. Implantat nach einem der AnsprQche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Trager (3) als Stab o- 
der als Folie ausgebildet ist . 

7 . Implantat nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Trager (3) als ver- 
steifte Folie, insbesondere durch Bombierung oder als 
Trager mit rechteckigem oder kreissegmentf Srmigem Quer- 
schnitt ausgebildet ist. 

8. Implantat nach einem der Anspruche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeich.net, dass am Ende des Trager s (3) ein 
Rahmen (10) befestigt ist, in welchem die Sensoreinrich- 
tung (1) f ormschliissig angeordnet ist. 

9. Implantat nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Rahmen (10) aus einem 
Stuck mit dem Trager (3) gebildet ist. 

10. Implantat nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Trager (3) als ein ge- 
meinsamer Trager fur die elektrischen Verbindungsleitun- 
gen (4) und die Spulenwindungen (8) ausgebildet ist. 

11. Implantat nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoreinrichtung (1) 
wenigstens einen Drucksensor aufweist. 

12. Implantat nach einem der Anspruche 1 bis 11, 

dadurch gekennzeichnet, dass das die Spule (2) verkap- 
selnde Umhullungsteil (6) fur eine subkutane, insbeson- 
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clere epidurale Pos Ationierung der Spule (2) ausgebildet 
ist, wobei die Sen soreinrichtung in einem Innenraum des 
Gehirns anzuordnen ist. 

13. Implantat nach Anspruch 11 Oder 12, 

dadurch gekennzeiclinefc , dass das Verkapselungsmaterial 
des die Sensoreinr ±chtung (1) umhullenden Umhullungs- 
teils (7) als druckubertragendes Medium, insbesondere 
aus Silikon ausgeb±ldet ist. 

14. Implantat nach einem der Anspriiche 1 bis 13 , 
gekennzeichnet durch seine Ausbildung als Hirndruckmess- 
einrichtung, wobei die Sensoreinrichtung (1) fur eine 
intraparenchymale oder intraventrikulare Druckmessung zu 
positionieren ist . 
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FIG. 3 
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